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都市緑道における夏季の温熱環境・温熱生理の空間変動
一岡山市西川緑道公園を対象にして－
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１．はじめに
近年、地球温暖化やヒートアイランド現象によって
大都市圏を中心に暑熱環境の悪化が深刻な問題となっ
ており、夏季における日最高気温も年々上昇傾向にあ
る(気象庁、2010)。特に2010年の岡山市における８月の
月平均気温は、気象庁が統計を開始した1898年以降で
最も高い30.5℃が記録された。このような背景から、
夏季日中に人が体感する屋外の快適性をテーマとする
研究が多数おこなわれている(例えば山田、1996)。そ
の中では、都市域の大規模緑地帯や緑道が気温上昇を
抑制し、快適性を向上させる働きがあることも報告さ
れている(例えば成田ほか、2004)。これらの研究では
WBGT(湿球黒球温度)やⅢ(不快指数)などの温熱指標を
用いた快適性の評価がおこなわれているが、指標には
気温。相対湿度。風速などの気象要素しか含まれてお
らず、血圧・脈拍数。血流量などの生理要素が考慮さ
れていない。そのためWBGTやDIによって評価された温
熱快適性は、実際に人が感じる感覚と必ずしも一致す
るとは限らないことが考えられる。
SET＊(StandardNewEffectiveTemperature)は1971
年にGaggeらによって提唱された､世界中で広く使用さ
れている温熱指標である。ＷBGTやDIなど多くの温熱指
標は気象要素のみによって温熱環境の評価がされるの
に対し、SET*は気象要素だけでなく血流量。代謝量な
どの生理要素も考慮されている。SET*は本来、屋内環
境での快適』性調査を目的に提唱された指標であったが、
PickupandDear(1999)や木内(2001)によって屋外環境
での適応性が報告された。これによって、SET*による
屋外環境の快適性評価も可能となったが、その多くは
オイラー的概念にもとづく固定観測である。しかし実
際の屋外活動で長時間同じ場所に静止することは稀で
あり、歩行などの移動の場合がほとんどである。歩行
者が体感する快適性はラグランジュ的概念にもとづく
移動観測で評価することが可能であり、仲吉(2009)に
よって試みられている。
そこで本研究では、岡山市街地に存在する都市緑道
を対象事例に、歩行者が体感する屋外の温熱'快適性を
ラグランジュ的概念にもとづく移動観測から明らかに
した。
２．観測概要
2010年８月４日～10月１日の期間中、晴天日８日間を選
定し、岡山市街地中心部に位置する西川緑道公園内の
緑道とそれに隣接する側道で、歩行による温熱環境・
温熱生理の移動観測を実施した。本稿では日最高気温
が35.0℃以上の猛暑日を記録し､１日を通して快晴であ
った８月１６日｡８月２０日｡８月２１日の測定結果を報告する。
２－１測定項目および使用測器
観測項目は、気象要素として気温。相対湿度。黒球
温度。風向風速。気圧、生理要素として血圧。脈拍数。
体表部温度。体深部温度である。気温と相対湿度は超
小型温湿度データロガー(テクノサイエンス社製)、黒
球温度はベルノン式黒球温度計(柴田科学社製)、風向
風速はKestrel4500(Nielsen-Kellerman社製)、巾汗と
脈拍数はオムロン自動血圧計(オムロン社製)、体表部
温度はおんどとりJr(T＆D社製)、体深部温度は耳用体
温ロガー(テクノサイエンス社製)をそれぞれ使用した。
各項目の測定間隔は、気温。相対湿度。黒球温度。体
表部温度。体深部温度を1秒、風向風速。気圧を2秒と
し、血圧。脈拍数を適宜とした。これらの測定項目を
用い、２秒間隔でSET*値を算出した。また、緑道内と
側道の周辺環境の視野確認としてドライブレコーダ
(フィールテック社製)を用いた。
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２－２観測方法
観測範囲を緑道内と側道に分けて、歩行による移動
観測をおこなった。緑道内を13時30分～14時15分、側
道を14時45分～15時30分の問に時速2.9kmで自転車を
手で押しながら移動した。気象要素を測定する機器は
自転車の前かごに取り付け、生理要素を測定する機器
は被験者に装着した。観測における測器の様子を図－１
に示す。
れた区間が1区間、37.5℃以上40.0℃未満の「不快」が
20区間、37.5℃未満の「やや不快」と評価されたのが
3区間みられた。側道では、SET*が40.0℃以上の「許
容できない」と評価された区間は存在せず、「不快」。
「やや不快」と評価された区間がそれぞれ12区間みら
れた。したがって、側道よりも緑道で人体が感じる温
熱快適性が不快であったことが示唆される。同様の傾
向が上記3日以外の全ての観測日で認められた。
３－２緑道内と側道での収縮期血圧の結果
緑道内と側道で測定した収縮期血圧の平均値を比較
した。８月１６日。２０日。２１日に緑道内で測定された平均
収縮期血圧は、それぞれ105mlnHgo96mmHgo115mmHgで
あった。一方、側道の平均収縮期血圧は、８月１６日が
111mmHg、２０日が109mmHg、２１日がll9mmHgとなった。上
記3日間について比較をすれば､緑道内の方が側道より
も平均収縮期血圧が低く､その差は最大13mmHgである。
しかし、上記以外の観測日では、緑道内の方が収縮期
血圧が高くなる日も３日ほど確認されている。また、多
くの観測日では緑道内と側道の収縮期血圧の差が
5mmHg以内となっていた｡今回使用した血圧計の測定精
度は±5mmHgであるため､緑道内と側道で測定した収縮
期血圧に有意な差があるとは言い難い。
図－１観測時に使用した測器。
（ａ）気象要素を測定する測器、
（ｂ）オムロン自動血圧計、
（ｃ）耳用体温ロガーを示す。
３．観測結果
近藤(2007)によって大規模緑地は収縮期血圧が周辺
環境よりも5,11]Hg～l0mIuIIg低下したと報告されている
ことから、本研究ではSET*と収縮期血圧に着目した。
各観測日の被験者は、８月16日が20代前半の女性、８月
20日が20代後半の男性、８月２１日が20代前半の男性で、
全員健康体であった。
ここでは緑道内と側道をそれぞれ8区間に分け､区間
ごとの測定平均値を求めた｡その結果を図-2に､また、
各区間における景観および位置関係を図-3に示す。な
お本研究では、Gagge(1972)が提唱したSET＊と快適感
の対応表(表-1)を用いて、観測結果の考察をおこなっ
た。
41.0
40.0
①
②
‐‐』歸爾瀞八讓録一．‐‐｜●‐‐‐》》一．
一△｜〔｜［亜］』一一一一一
一
一
一▲（一ロ●
一
一
一△［汗繍一
一口瓜］●
一△｜圏Ⅱ一
一ハーロ０
－△｜勾玉｜［叩叩一二二一’一一
一
】
一
】
［一鵡》繩一一●一p３９ｐ－－３８Ｄ
４ｌ
Ｅ３７Ｄ
ｍ３６Ｏ
35.0
３４．０
③
．“辨一．‐‐‐‐」‐‐
日
向
①
緑
陰
①
緑緑
陰陰
②③
緑緑
陰陰
④⑤
緑緑
陰陰
⑥⑦
4１０
４００ ﾙｰ①‐
’＠Ｚｍ－－掛合合一;一合-‘●
●●●● ●●
０
０
０
０
０
０
９
８
７
６
５
４
３
３
３
３
３
３
（ハゲ｝諜棹四ｍ３－１緑道内と側道における快適性評価
SET*と快適感の対応表からは、（8区間×３日)中、緑
道内でSET*が400℃以上の「許容できない」と評価さ
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図－２緑道内と側道における各区間のSET*平均値。
上段が緑道内、下段が側道の結果を示す。
横軸に示す①は快適感が「許容できない」、
②は「不快」、③は「やや不快」を表している。
▲が８月１６日、●が８月20日、□が８月２１日の結果
である。
表－１SET*と生理状態。快適感。温冷感の対応表。
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図－３緑道内と側道における各区間の位置関係と景観。
上段が西川緑道内、下段が側道を表す。緑道内では日陰が多い区間を「緑陰区間」、
日向の多い区間を「日向区間」とみなした。同様に、側道で日影が多い区間を「建物影
区間」、日向の多い区間を「日向区間」とした。
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４．考察
４－１風速が温熱快適性に与える影響
西川緑道公園で｣快適性調査をおこなった結果、観測
からは緑道内の方が側道よりも不｣快に感じやすい環境
という結果が得られた。風速は人間が感じる快適感に
大きな影響を与えるため、緑道内と側道のあいだの風
速の違いに着目して考察をおこなってみた。
図-4に､８月16日に緑道内と側道で測定された風速頻
度のヒストグラムを示す。緑道内で測定された風速は
側道の風速よりも小さな値で出現率が高くなっており、
この傾向は全観測日で確認された。また、緑道内、側
道ともに、観測によって得たSET*と風速のあいだには
強い負の相関が認められた(緑道内：ｎ=7905；ｒ=-0.78；
p<0.05側道：、=7793；ｒ=-0.82；ｐ<0.05)。この結果
から、風は人体が感じる快適性に大きな影響を及ぼし
ており、特に緑道内では風速が側道よりも小さかった
ため、’快適感が不'快になったものと考えられる。
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入力放射量(Ｗ/ｍｚ）
図－５緑道内と側道で観測された入力放射量のヒスト
グラム･黒色が緑道内、白抜きが側道での入力放
射量の出現率を示す。
４－２入力放射量が温熱↓快適性に与える影響
次に､緑道内で快適感が不快となった原因について、
人体への入力放射量から考察をおこなってみる。入力
放射量の算出式は､鳥山(2001)を参考にした｡図-5に、
８月１６日の緑道内と側道での人体への入力放射量を示
す。このグラフは、計算された入力放射量の頻度分布
を表している。緑道内の方が側道よりも大きな入力放
射量の出現率が高く、このような傾向は全観測日で認
められた。この特徴が、緑道内での温熱快適感が不快
となった原因の1つに挙げられる。
る。風速が比較的大きかった区間(緑陰③)と反対に小
さかった区間(緑陰⑥)を取り上げて植栽の特徴をみて
いく。
緑陰③にはクスノキやケヤキなど樹高10ｍ以上の大
高木が多く、一方の緑陰⑥にはヤマモモなど樹高10ｍ
未満の小高木が多く植樹されていた･大高木を植樹す
ることによって地上付近に‘風の道，が形成されやす
い環境となり、快適感が向上しているのではないかと
考えられる｡逆に小高木は地上付近に枝葉が多いため、
通風が阻害されやすく、快適感が低下すると推測され
る。側道は緑道内と異なり、移流を阻害する障害物な
どが存在しないため全ての区間で風速が大きくなり、
快適な環境が形成されていた｡
４－３植栽が温熱快適性に及ぼす影響
植栽が温熱快適Ｉ性に与える影響について考察をおこ
なってみる。側道には樹木が植樹されていないため、
緑道を対.象とした｡4-1節で風速と'快適感の関係につい
て述べたが、ここでも植栽と風速の関係に着目して考
察をおこなう。図-6は、８月２１日に緑道内で測定された
SET*の推移と植物高の分布を対応させたグラフであ
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図－６８月２１日に緑道内で測定されたSET*の推移と
植物高さの対応。
風速(ｍ/s）
図－４緑道内と側道で観測された風速のヒストグラム。
黒色が緑道内、白抜きが側道での風速を示す。
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本研究では、岡山市街中心部に位置する西川緑道公
園の緑道内と公園に隣接する側道において歩行者が体
感する温熱快適』性の実態を明らかにするため､2010年８
月４日から10月１日までの期間に移動観測を実施した。
その結果、西川緑道公園の利用者は、温熱環境の緩
和効果があるとされる樹木が多く植樹された緑道内の
方が、側道よりも快適性が不快に感じる可能性が明ら
かとなった。この要因として、おもに次の2つが考えら
れた｡1つは緑道内と側道で出現する風速の違いである。
緑道内では風速が'恒常的に小さくなるため、人が体感
する快適性が悪化したと推測された｡2つめは人体への
入力放射量の違いである。緑道内では樹木によって直
達光が遮断される一方、側道では建築物によって直達
光が遮断されていた。しかし、緑道内では木漏れ日と
して散乱光が地表まで入射していたため、人体が受け
取る入力放射量は側道よりも大きく、その結果、緑道
内でより不快な環境が形成されたと考える。
以上のように人の快適感には、風速と入力放射量が
大きく関与していることが本研究によって確認された。
したがって都市緑道内の温熱快適性を向上させるには、
地上付近の通風を阻害せず、かつ直達光の遮断率の高
い樹木を植樹することが重要であり、例えばクスノキ
やケヤキなどの大高木が効果的である｡国土交通省が５
年ごとに実施する、全国に植樹された街路樹の本数調
査で、ケヤキはイチョウ(57万本)とサクラ(49万本)に
次ぐ3番目(48万本)、クスノキは6番目(27万本)の多さ
であった(国土交通省、2009)。ケヤキやクスノキの本
数が多い理由は、樹木の成長速度や維持の簡便さにあ
ると思われる。今後、ケヤキやクスノキによる緑道の
温熱快適感の向上効果が検討されると面白いであろう。
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Manyresearchershaveleportedthattheurbanplantingiseffectiveasaheatislandcountermeasure､In
thispaper,mordertomvestigateanmfluenceofurbangreenonurbanthermalenvironmentandhuman
thermalsensation,SET識wasmeasuredonurbangreenload(NishigawainOkayamaCity）andits
outside-street・OurobservationperiodwasselecteｄｈｆｏｍＪｕｌｙ２９ｔｏＯｃｔｏｂｅｒｌｍＺＯ１０，andthe
observationswereconductedfOr8clear-skydaysofthisperiodTheobservationdataweredividedinto8
regionsfOrbothgreenloadandside-street・Inthepresentpaper,resultsinAugustl6，２０，ａｎｄ２１ｗｅｒｅ
Ｒ１１ｍｍｎＴｉｚｅｄ
ＦｍｍｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＳＥＴ*，thethermalsensationof`Gintolcrable，,wasrecordedatoncregionofthc
total24regionsduringthe3daysmthe厚eenloadanddidnotappearintheside-street・Ontlleother
hand，“uncomfbrtable，，ｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄａｔ２０ａｎｄｌ２ｒｅｇｉｏｎｓｉｎｔｈｅ厚eenloadandtheside-street，
respectively・Ａｎｄthen，‘`slightlyuncomfOrtable,,ｗａｓ３ａｌｌｄｌＺｒｅｇｉｏｎｓｉｎｔｈｅｇｓｅｅｎｌｏａdandthe
side-street,respectively,TheseresultssuggestthatthegreenloadgivesuncomfbrtablethermalSensation
incomparisonwiththeside-street,contrarytoourexpectation・Asthereasons,differencesinwmdspced
andradiationsbetweentｈｅ巴eenloadandside-streetwerediscussedhcre：treesobstmcttheload
ventuation,andmakethescatteredsolarradiationreachtothegroundsurface,TherefOre,itisimportant
fbrurbanplantingstodeviseachoiceoftreespeciesgivingtheventnationandshadeeffectively．
Keywords：urbangreenload；thermalenvIronment；thermalcomfbrt；ＳＥＴ*.●
